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		 The	purpose	of	management	plans	in	underground	mines	is	to	ensure	the	health	and	safety	at	work	by	creating	and	 incorporating	 structured	plans,	procedures	and	processes	 for	 the	day-to-day	operations	of	 the	mine.	The	application	of	ventilation	management	plans	in	underground	mines	consist	of	procedures	for	auditing,	verification	and	corrective	actions	to	ensure	compliance	with	regulatory	standards	or	to	restore	the	system	to	occupational	safety	standards	when	emergency	situation	occurs.		 This	paper	describes	the	ability	to	develop	and	implement	ventilation	management	plans	to	ensure	compliance	with	regulations,	increase	safety	and	health	at	work,	improve	operational	efficiency,	and	restore	the	mining	system	to	control	after	an	emergency	situation.		 Two	case	scenarios	have	also	been	presented	in	the	paper.	The	first	case	presents	a	scenario	for	the	application	 of	management	 plans	 where	 the	 procedures	 for	measuring	 the	 performance	 of	 the	 ventilation	system	are	listed	along	with	the	procedures	and	standards	for	the	proper	installation	of	auxiliary	ventilator.	In	the	second	case,	a	scenario	is	presented	for	the	implementation	of	the	management	plans	for	fire	control	system,	along	with	the	procedures	for	safe	evacuation	and	controlling	the	fire.		
	 Kew	words: Management	plans,	ventilation,	safety	at	work,	control,	underground	mine.	
	
1. Вовед		 		 Плановите	за	управување	се	изготвуваат	за	да	може	да	се	одговори	на	секое	прашање	поврзано	 со	 рударските	 активности	 и	 не	 мора	 секогаш	 да	 бидат	 ограничени	 само	 за	управување	 со	 опасности	 (планови	 за	 управување	 со	 безбедноста	 при	 работа)	 [5].	Примарниот	 концепт	 на	 плановите	 за	 управување	 е	 систематско	 предвидување	 и	
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документирање	на	активностите,	со	посебен	осврт	на	одговорните	за	нивното	спроведување.	Овој	 пристап	 овозможува	 мерливост	 на	 перформансите	 на	 системот	 според	 одредени	стандарди	како	и	можност	за	идентификација	на	индивидуална	одговорност	и	изготвување	на	 рамка	 за	 управување	и	 контрола.	Изготвувањето	на	плановите	 за	 управување	и	нивно	правилно	складирање	овозможува	нивна	константна	ревизија,	со	што	значително	може	да	се	зголеми	квалитетот	и	безбедноста	при	работа	во	секој	рудник	за	подземна	експлоатација	[1].		 Содржината	и	елементите	на	плановите	за	управување	се	утврдуваат	од	страна	на	инспекциските	 рударски	 органи,	 законските	 прописи,	 како	 и	 од	 менаџментот	 на	 самиот	рудник.	Главната	цел	при	процесот	на	развивање	на	плановите	за	управување	е	да	се	спроведе	соодветен	пристап	кон	лоцирање	и	контрола	на	опасностите	кои	се	присутни	во	процесот	на	работа,	како	и	намалување	на	ризикот	и	зголемување	на	безбедноста	при	работа	[4].		 Системите	 за	 вентилација	 во	 рудниците	 за	 подземна	 експлоатација	 треба	 да	обезбедат	здрава	и	безбедна	работна	средина	и	исто	така	да	бидат	инсталирани	и	да	работат	во	согласност	со	сите	регулаторни	тела	и	прописи.	За	да	може	да	се	следи	оваа	основна	цел	потребно	е	константно	следење	и	управување	на	системот	за	вентилација.		 Плановите	 за	 управување	 со	 вентилација	 се	 користат	 за	 да	 обезбедат	 соодветен	мониторинг	и	контрола	на	квалитетот	и	квантитетот	на	воздушниот	проток	низ	подземната	рудничка	вентилациона	мрежа.	Содржината	на	плановите	за	управување	со	вентилација	се	состојат	 од	 рамка	 на	 чекори	 со	 кои	 Одделот	 за	 вентилација	 на	 рудникот	 го	 одржува	вентилациониот	систем	во	согласност	со	регулаторните	тела	и	политиките	на	рудникот	[2].		 Природата	 на	 опасностите	 поврзани	 со	 процесот	 на	 вентилација	 во	 рудниците	 за	подземна	експлоатација,	генерираат	многу	заеднички	чекори	при	процесот	на	изготвување	на	планови	за	управување,	па	затоа	структурата	на	некои	индивидуални	планови	треба	да	се	интегрираат	за	да	се	избегне	конфликт	или	непотребно	дуплирање	[3].		 Студиите	на	случај	презентирани	во	овој	труд	ќе	ги	покажат	директните	придобивки	од	изготвување	и	следење	на	чекорите	предвидени	во	плановите	за	управување.		
2. План	за	управување	во	рудниците	за	подземна	експлоатација			 Постојат	три	фази	кон	пристапот	на	планот	за	управување	во	рудниците	за	подземна	експлоатација	[6]:	1. Развој	на	планот;		2. Имплементација	на	планот	и		3. Модификација	на	планот	преку	мониторинг	и	рутински	ревизии.		
	Слика	1.:	Структура	за	развој	и	имплементација	на	планот	за	управување	
Figure	1.:	Structure	for	development	and	implementation	of	the	management	plans	
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		 Идентификувањето	 на	 релевантните	 опасности	 поврзани	 со	 одредена	 работна	активност	и	преземање	на	сеопфатна	подготвителна	проценка	на	ризик,	може	да	обезбеди	клучни	информации	за	развој	на	елементите	и	процесите	за	изготвување	на	плановите	за	управување	во	 рудниците	 за	 подземна	 експлоатација.	 Планот	 за	 управување	 се	 состои	 од	[6,2]:	1. Општи	 барања	 –	 да	 обезбеди	 основа	 за	 развој	 и	 имплементација	 на	 плановите	 за	управување	 преку	 законски	 обврски,	 техничка	 документација	 и	 барања	 за	усогласување	со	одредени	стандарди;	2. Елементи	 на	 планот	 –	 консолидирање	 на	 целокупната	 структура	 на	 планот	 и	обезбедување	 на	 широка	 рамка	 за	 управување.	 Овој	 дел	 содржи	 задолжителни	елементи,	на	пример,	организациска		структура,	обуки,	ревизии	базирани	на	време	и	настани	заедно	со	други	елементи	кои	се	користат	за	појаснување	на	содржината	на	плановите	за	управување;	3. Процеси	–	активности,	опрема	или	контролни	уреди	кои	го	сочинуваат	секојдневното	работење	на	планот	за	управување	и	кои	треба	да	се	вршат	во	контролирани	услови,	на	пример,	стандардни	оперативни	процедури	(СОП).	Покрај	тоа,	процесите	мора	да	се	развиваат	за	абнормални	или	опасни	ситуации	(планови	за	одговор	при	вонредна	ситуација)	 кои	 се	 спроведуваат	 за	 да	 се	 воведе	 повисоко	 ниво	 на	 контрола	 и	намалување	на	ризикот.		 Во	 текот	 на	 имплементацијата,	 процесите	 и	 елементите	 на	 планот	 можат	 да	 се	менуваат	по	потреба,	земајќи	ги	предвид	информациите	од	работното	искуство,	експертските	совети,	ревизиите,	несообразностите	и	студиите	на	случај.	Затоа	е	важно	да	се	напомене	дека	планот	за	управување	вклучува	средства	за	следење	на	изведбата	и	адекватноста	во	процесот	на	спроведување.		
2.1	 Пристап	 кон	 плановите	 за	 управување	 со	 вентилација	 за	 подобрување	 на	
безбедноста	при	работа	во	рудниците	за	подземна	експлоатација	
	 	 Целта	на	плановите	за	управување	со	вентилација	е	да	овозможи	безбедни	работни	услови	преку	креирање	и	спроведување	на	структурните	планови,		процедури	и	процеси	за	секојдневните	работни	активности	поврзани	со	рудникот	за	подземна	експлоатација	 [2,7].	Овие	 планови	 се	 состојат	 од	 структурирани	 документи	 кои	 формираат	 стандардизирани	процедури	и	насоки	за	ревизија	на	системот,	како	и	обезбедување	на	корективни	мерки	кога	ќе	се	појави	некоја	вонредна	состојба,	со	што	се	одржува	поефикасен	вентилационен	систем.	Процесите	кои	треба	да	се	имплементираат	во	плановите	за	управување	со	системот	за	вентилација	покриваат	широк	спектар	на	аспекти	и	најчесто	ги	вклучуваат	следниве	делови	[2,3,8,9]:	
• Предвидување	 –	 развој	 на	 процеси	 за	 предвидување	 на	 степенот	 на	 ризик	 за	опасностите	и	условите	што	доведуваат	до	ситуации	кои	нема	да	бидат	во	согласност	со	законските	барања;	
• Превенција	–	 оперативни	пристапи	кои	се	наменети	 за	 одржување	на	прифатливо	ниво	на	ризик;	
• Мониторинг	 и	 откривање	 –	 процеси	 за	 следење	 на	 изведбата	 на	 вентилационите	системи	и		условите	во	рударската	средина.	Развој	на	системи	за	рано	алармирање	за	неправилно	функционирање	на	вентилациониот	систем	или	развој	на	потенцијално	опасни	услови	за	работа;	
• Евалуација	 и	 донесување	 на	 одлуки	 –	 процеси	 за	 проценка	 и	 толкување	 на	 сите	релевантни	 	 информации	 за	 донесување	 одлуки	 за	 иницирање	 на	 однапред	дефинирани	планови	за	управување.	Ова,	исто	така,	вклучува	анализа	на	историските	трендови	во	рудникот,	неопходни	за	предвидување	на	идните	барања	и	адекватноста	на	планот	за	управување	со	опасностите	присутни	во	рудникот;	
• Заштитни	дејства	–	акциони	планови	иницирани	од	претходно	дефинираните	нивоа	за	решавање		на	ситуации	со	зголемен	ризик	кои	се	потенцирани	и	произлезени	од	анализата	за	изработка	на	планот	за	управување.	











подземна	експлоатација			 Спроведувањето	на	плановите	за	управување	со	вентилација	е	интерактивен	процес	кој	 се	 извршува	 секојдневно,	 со	 што	 на	 некој	 начин	 се	 врши	 и	 паралелна	 ревизија	 на	состојбата	 на	 вентилациониот	 систем.	 Плановите	 вклучуваат	 детални	 инспекции	 на	 сите	компоненти	на	вентилациониот	систем	заедно	со	квалитетот	на	воздухот	кој	се	доведува	до	сите	 работни	 места	 во	 рудникот.	 Интерактивноста	 помеѓу	 процесите	 во	 самите	 планови	генерираат	услови	за	константна	верификација	и	проценка	на	собраните	информации	со	цел	да	 се	 потврди	 дали	 системот	 за	 вентилација	 е	 во	 согласност	 со	 сите	 стандарди	 кои	 се	дефинирани	 во	 планот	 за	 управување.	 Ако	 некои	 од	 процесите	 покажуваат	 знаци	 дека	вентилациониот	систем	не	е	во	согласност	со	поставените	стандарди,	тогаш	се	иницираат	директиви	за	обновување	и	враќање	на	системот	во	контрола.	На	Слика	3.	е	прикажан	пример	на	 развиен	 план	 за	 управување	 со	 вентилациониот	 систем	 во	 рудник	 за	 подземна	екслоатација	на	металични	суровини.	
	






		 Со	 секојдневното	 и	 константно	 спроведување	 на	 плановите	 за	 управување	 со	системите	за	вентилација,	секој	рудник	за	подземна	експлоатација	ги	обезбедува	следниве	можни	бенефити	[2,3,6,7]:	1. Системите	 за	 вентилација	 работат	 според	 зацртаните	 параметри	 во	 рударскиот	проект;	2. Сите	вентилациони	компоненти	работат	ефикасно	и	со	економска	оправданост;	3. Сите	работни	места	во	рудникот	се	правилно	и	соодветно	снабдени	со	потребните	количества	на	воздух;	
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4. Рудничката	атмосфера	 ги	 обезбедува	потребните	квалитетни	 услови	 за	непречена	работа;	5. Услогласување	и	исполнување	на	сите	регулаторни	барања	и	стандарди;	6. Зголемена	безбедност	и	здравје	при	работа;	7. Постигнување	оптимални	економски	параметри	при	работењето,	и	итн.		 Во	 овој	 научен	 труд	ќе	 бидат	прикажани	и	две	сценарија	на	 Случај	 за	 примена	на	плановите	 за	 управување	 во	 рудник	 за	 подземна	 експлоатација	на	 металични	 минерални	суровини.	
	
3.1.1	Примена	на	Случај	1	
		 Ова	 сценарио	 за	 примена	 на	 случај	 ќе	 има	 за	 задача	 да	 демонстрира	 рутинска	употреба	за	користење	на	плановите	за	управување	со	вентилацијата	во	оперативен	рудник	за	 подземна	 експлоатација.	 Ова	 сценарио	 ги	 следи	 претставените	 чекори	 на	 Слика	 2.,	 а	дијаграмот	за	конкретниот	случај	е	прикажан	на	Слика	4.			
	Слика	4.:	Примена	на	Случај	за	сценарио	1	
Figure	4.:	Scenario	Сase	аpplication	1	
		 Во	 текот	 на	 хипотетичка	 работна	 смена	 во	 рудникот	 е	 забележана	 состојба	 на	несоодветно	снабдување	на	воздух	до	работните	места	поради	продлабочување	на	рудникот,	со	што	е	инициран	процес	за	обновување	на	системот	за	вентилација	и	негово	враќање	во	дозволените	граници.		 Во	подготовката	за	испитување	на	протокот	на	воздух	со	анемометар	во	примарните	вентилациони	патишта,	се	користени	процедурите	и	упатствата	за	работење,	одржување	и	калибрација	на	анемометри	кои	се	наведени	во	упатствата	за	управување	со	вентилациона	мрежа.	 Процедурите	 и	 стандардите	 за	 траверсирање	 на	 воздушниот	 проток	 во	вентилационата	мрежа	се	следени	и	потоа	добиените	реултати	се	анализирани.	Резултатите	од	 направеното	 истражување	 се	 ревидирани	 и	 е	 утврдено	 дека	 количината	 на	 воздушен	проток	не	е	во	согласност	со	барањата	кои	се	специфицирани	во	рударскиот	проект.	
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	 Дефицитот	на	воздушен	проток	низ	вентилационата	мрежа	претставува	небезбедна	работна	состојба	што	адресира	активирање	на	процедури	за	повторно	враќање	на	системот	во	контрола.	По	направената	анализа	поткрепена	со	софтверско	моделирање	и	следењето	на	плановите	 за	 управување,	 донесен	 е	 заклучок	 за	 инсталација	 на	 помошен	 вентилатор	 во	примарниот	 вентилационен	 ходник.	 Одредена	 е	 моќноста	 на	 вентилаторот	 со	 помош	 на	рударскиот	проект	и	работните	упатства	и	истата	е	потврдена	со	софтверско	моделирање.	Направена	е	детална	инспекција	на	вентилаторот	по	неговата	испорака	од	производителот	за	 да	 се	 потврди	 гарантираниот	 квалитет.	 Направена	 е	 директива	 за	 инсталација	 на	вентилаторот	 со	 следните	 документи	 (постапка	 и	 упатства	 за	 работа):	 транспорт	 на	вентилаторот,	 инсталација	 на	 вентилаторот,	 нивоа	 на	 одговорност,	 одредување	 на	поединечни	улоги	за	потребната	работа	и	безбедносни	процедури.		 По	инсталацијата,	работата	на	вентилаторот	е	проверена	со	користење	на	постапки	и	инструкции	за	инспекција	на	вентилаторот,	поддржана	од	нови	вентилациони	тест	мерења.	Процедурата	 за	мерење	на	воздушен	проток	 е	 повторена	 за	 да	се	 потврди	дали	истиот	 ги	задоволува	проектираните	барања	во	рударскиот	проект.		 По	 направената	 верификација	 и	 постигнатиот	 задоволителен	 капацитет	 на	вентилационата	 мрежа	 се	 направени	 потребните	 ажурирања	 со	 новите	 параметри	 во	вентилационата	 техничка	 документација.	 Одлуките	 беа	 направени	 со	 поддршка	 од	стандардите	и	упатствата	за	управување	со	вентилационата	мрежа,	со	што	му	овозможи	на	рудникот	 брзо,	 безбедно	 и	 со	 економска	 оправданост	 да	 се	 врати	 во	 усогласување	 со	вентилационите	барања	кои	беа	потенцирани	во	рударскиот	проект.	
	
3.1.2	Примена	на	Случај	2	
		 Ова	сценарио	за	примена	на	Случај	2,	ќе	има	за	задача	да	демонстрира,	откривање	и	алармирање	 за	 настанат	 пожар	 и	 следење	 на	 дефинираните	 чекори	 во	 плановите	 за	управување	 со	 оваа	 вонредна	 ситуација.	 Ова	 сценарио	 ги	 следи	 претставените	 чекори	 на	Слика	2.,	а	дијаграмот	за	конкретниот	случај	е	прикажан	на	Слика	5.			
	Слика	5.:	Примена	на	Случај	за	сценарио	2	
Figure	5.:	Scenario	Сase	application	2	
		 Во	 текот	на	 хипотетичка	 работна	 смена	 во	 рудникот	 од	 страна	на	 инсталираниот	пожарен	 систем	 се	 регистрирани	 големи	 количини	 на	 пожарни	 гасови,	 како	 и	 зголемена	температура	на	одредена	локација,	со	што	автоматски	е	активиран	алармот	за	пожар.			 Според	податоците	 за	 концентрацијата	на	пожарните	 гасови	и	 температурата	 кои	стигнуваат	 во	 контролниот	центар	 од	 страна	на	пожарниот	систем,	 одредено	 е	нивото	на	развиеност	на	пожарот,	со	што	е	заклучено	дека	пожарот	е	во	почетна	фаза	на	развиеност	и	дека	истиот	може	да	се	контролира	со	навремена	реакција.	Паралелно	со	активирањето	на	алармот	 се	 отпочнати	 и	 процедурите	 за	 евакуација	 кои	 се	 наведени	 во	 плановите	 за	управување.	За	справување	со	пожарот	е	користена	пожарна	опрема	на	која	се	извршуваат	периодични	инспекциски	проверки	за	нивната	исправност.			 Со	 следење	 на	 плановите	 за	 управување,	 успешно	 и	 навремено	 е	 локализиран	 и	згаснат	пожарот,	сите	работници	се	успешно	евакуирани	без	никакви	повреди,	известени	се	сите	 релевантни	 фактори	 во	 рудникот	 и	 целата	 вонредна	 состојба	 е	 документирана	 за	натамошна	анализа	и	ревизија.	 	
4. Заклучок	
		 Плановите	 за	 управување	 во	 рудниците	 за	 подземна	 експлоатација,	 овозможуваат	интерактивен	процес	во	кој	може	да	се	стандардизираат	секојдневните	работни	операции	заедно	 со	 нивно	 константно	 ревидирање,	 како	 и	 усогласеност	 со	 регулаторните	 тела	 и	политиките	на	компанијата.		 Воведувањето	и	спроведувањето	на	плановите	 за	 управување	со	 вентилацијата	 во	рудниците	за	подземна	експлоатација,	обезбедува	ефективни	средства	за	правилна	контрола	и	управување	со	сложените	вентилациони	системи,	што	резултира	со	зголемена	безбедност,	ефикасност	и	економски	придобивки	за	оваа	работна	операција.	Во	овој	труд	се	презентирани	структурата	и	 процесот	 на	 имплементација	 на	 плановите	 за	 управување	 во	 рудниците	 за	подземна	експлоатација,	со	посебен	осврт	на	вентилацијата.		 Секојдневната	и	правилна	примена	на	плановите	за	управување	му	обезбедуваат	на	секој	рудник	да	ги	задоволи	и	имплементира	сите	регулаторни	барања	и	да	воведе	здрави	и	безбедни	услови	за	работа	на	целиот	персонал.	Во	овој	научен	труд	се	презентирани	и	две	сценарија	 за	 примена	 на	 Случај	 за	 да	 се	 демонстрира	 функционалноста	 на	 плановите	 за	управување	кои	генерираат	значителни	придобивки	за	секој	рудник.		
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Figure	5.:	Scenario	Сase	application	2	
		 Во	 текот	на	 хипотетичка	 работна	 смена	 во	 рудникот	 од	 страна	на	 инсталираниот	пожарен	 систем	 се	 регистрирани	 големи	 количини	 на	 пожарни	 гасови,	 како	 и	 зголемена	температура	на	одредена	локација,	со	што	автоматски	е	активиран	алармот	за	пожар.			 Според	податоците	 за	 концентрацијата	на	пожарните	 гасови	и	 температурата	 кои	стигнуваат	 во	 контролниот	центар	 од	 страна	на	пожарниот	систем,	 одредено	 е	нивото	на	развиеност	на	пожарот,	со	што	е	заклучено	дека	пожарот	е	во	почетна	фаза	на	развиеност	и	дека	истиот	може	да	се	контролира	со	навремена	реакција.	Паралелно	со	активирањето	на	алармот	 се	 отпочнати	 и	 процедурите	 за	 евакуација	 кои	 се	 наведени	 во	 плановите	 за	управување.	За	справување	со	пожарот	е	користена	пожарна	опрема	на	која	се	извршуваат	периодични	инспекциски	проверки	за	нивната	исправност.			 Со	 следење	 на	 плановите	 за	 управување,	 успешно	 и	 навремено	 е	 локализиран	 и	згаснат	пожарот,	сите	работници	се	успешно	евакуирани	без	никакви	повреди,	известени	се	сите	 релевантни	 фактори	 во	 рудникот	 и	 целата	 вонредна	 состојба	 е	 документирана	 за	натамошна	анализа	и	ревизија.	 	
4. Заклучок	
		 Плановите	 за	 управување	 во	 рудниците	 за	 подземна	 експлоатација,	 овозможуваат	интерактивен	процес	во	кој	може	да	се	стандардизираат	секојдневните	работни	операции	заедно	 со	 нивно	 константно	 ревидирање,	 како	 и	 усогласеност	 со	 регулаторните	 тела	 и	политиките	на	компанијата.		 Воведувањето	и	спроведувањето	на	плановите	 за	 управување	со	 вентилацијата	 во	рудниците	за	подземна	експлоатација,	обезбедува	ефективни	средства	за	правилна	контрола	и	управување	со	сложените	вентилациони	системи,	што	резултира	со	зголемена	безбедност,	ефикасност	и	економски	придобивки	за	оваа	работна	операција.	Во	овој	труд	се	презентирани	структурата	и	 процесот	 на	 имплементација	 на	 плановите	 за	 управување	 во	 рудниците	 за	подземна	експлоатација,	со	посебен	осврт	на	вентилацијата.		 Секојдневната	и	правилна	примена	на	плановите	за	управување	му	обезбедуваат	на	секој	рудник	да	ги	задоволи	и	имплементира	сите	регулаторни	барања	и	да	воведе	здрави	и	безбедни	услови	за	работа	на	целиот	персонал.	Во	овој	научен	труд	се	презентирани	и	две	сценарија	 за	 примена	 на	 Случај	 за	 да	 се	 демонстрира	 функционалноста	 на	 плановите	 за	управување	кои	генерираат	значителни	придобивки	за	секој	рудник.		
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